De invloed van grasbrokjes in het rantsoen op de opname aan droge stof en op de melkproduktie en melksamenstelling bij koeien by Rijpkema, Y.S. et al.
Y. S. Rijpkema, N. D. Dijkstra, H. Griffioen 
Instituut voor Veevoedingsonderzoek, Hoorn 
De invloed van grasbrokjes in het rantsoen 
op de opname aan droge stof en op de 
melkproduktie en melksamenstelling 
bij koeien 
with a summary 
Grass pellets in rations for dairy cows; results 
of a feeding experiment 
Ipudoc1 
1971 Centrum voor landbouwpublikaties en landbouwdocumentatie 
Wageningen 
Abstract 
RijPKEMA, Y. S., DIJKSTRA, N. D. & GRIFFIOEN, H., 1971. De invloed van grasbrokjes in het 
rantsoen op de opname aan droge stof en op de melkproduktie en melksamenstelling bij koeien 
(Grass pellets in rations for dairy cows; results of a feeding trial). Versl. landbouwk. Onderz. 
(Agric. Res. Repts) 760. (IV) + 28 pp. 18 refs. 10 tbs, 4 app. Dutch. English summary (ISBN 
90 220 0345 0). 
Three balanced groups of 12 cows were fed as follows: hay to appetite (group II), 7 kg of 
hay and grass pellets (III) and 3 kg of hay and grass pellets (IV). Concentrates were given 
where necessary. 
Large amounts of grass pellets had no significant effect on milk yield. However, there was 
a significant, negative influence on fat as well as protein content of the milk. The differences 
between groups in mean daily FCM suggested that a crude fibre deduction factor of 0.29 may 
be too small in calculating SE value of grass pellets for dairy cows. 
ISBN 90 220 0345 0 
© Centrum voor Landbouwpublikaties en Landbouwdocumentatie, Wageningen, 1971. 
Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van 
druk, fotocopie, microfilm of op welke andere wijze ook, zonder voorafgaande toestemming 
van de uitgever. 
No part of this book may be reproduced and/or published in any form, by print, photo-
print, microfilm or by any other means without written permission from the publisher. 
1 Inleiding 
In de laatste jaren is er een toenemende belangstelling voor gegevens over het 
voeren van tot brokjes geperst kunstmatig gedroogd gras. Deze belangstelling 
houdt verband met de schaalvergroting in de landbouw en de daarmee samen-
hangende steeds verder gaande mechanisatie. 
In dit kader zijn grasbrokjes namelijk aantrekkelijk, omdat het produkt volledig 
mechanisch geoogst en zonder grote verliezen aan voederwaarde geconserveerd 
kan worden. De stromingseigenschappen en het geringe volume maken brokjes 
bovendien zeer geschikt voor mechanische voedersystemen. De grote dichtheid van 
het materiaal in vergelijking met hooi en kuil is tevens aantrekkelijk met het oog 
op de veel geringere ruimte die het bij het transport en de opslag inneemt. 
Wat dit betreft kan dan ook worden verwacht dat de belangstelling voor gras-
brokjes zal toenemen naarmate de arbeids- en bouwkosten sterker blijven stijgen 
dan de kosten voor het kunstmatig drogen en persen. 
Alvorens echter kan worden beslist of het normale ruwvoer in de rantsoenen 
geheel of gedeeltelijk door gemalen en tot brokjes geperst ruwvoer kan worden 
vervangen, is het noodzakelijk te weten welke reacties door het voeren van een 
aanzienlijke hoeveelheid brokjes bij het vee verwacht kunnen worden. Onder-
zoekingen hebben voldoende aangetoond, dat het voeren van uitsluitend gemalen 
en geperst voer aan melkvee niet mogelijk is zonder produktie-dalingen en risico's 
voor de gezondheid van de dieren. Een zekere hoeveelheid 'structuurgevend' 
materiaal is noodzakelijk, ook in verband met het op peil houden van het vet-
gehalte in de melk. Over de vraag hoe groot die hoeveelheid moet zijn, zijn de 
meningen echter verdeeld. Dit is mede het gevolg van het grote aantal factoren, 
dat bij dit probleem een rol kan spelen, zoals de hoeveelheid grasbrokjes die 
gevoerd worden, de maalfijnheid (zowel van het gedroogde gras als van het 
gebruikte krachtvoer) en de hoeveelheid krachtvoer in het rantsoen (Warner, 1965). 
Veel van die factoren zijn van streek tot streek verschuilend en buitenlandse 
gegevens over dit onderwerp gelden dan ook niet altijd zonder meer voor onze 
omstandigheden. 
Deze overwegingen hebben geleid tot het nemen van een voederproef met melk-
koeien, waaraan rantsoenen werden verstrekt met een belangrijke hoeveelheid 
brokjes, gemaakt van kunstmatig gedroogd gras (grasbrokjes). De proef werd 
uitgevoerd tijdens de winter 1969/1970 op het veevoedingsproefbedrijf bij het 
Instituut voor Veevoedingsonderzoek te Hoorn. 
2 Proefopzet en uitvoering 
De proef werd genomen met 3 groepen van 12 zwartbonte koeien, die in oktober 
of november 1969 hadden gekalfd. Na een voorperiode van 4 weken, waarin aan 
alle dieren dezelfde voedermiddelen werden verstrekt, volgde een hoofdperiode, 
bestaande uit twee gedeelten van respectievelijk 3 weken (hoofdperiode I) en 
5 weken (hoofdperiode II), waarin aan de controlegroep hooi en krachtvoer 
werden gevoerd, terwijl voor de beide andere groepen de hoeveelheid hooi werd 
beperkt en het krachtvoer grotendeels werd vervangen door grasbrokjes. Tenslotte 
volgde een naperiode van 4 weken, waarin alle koeien weer normale hoeveelheden 
hooi en krachtvoer ontvingen. 
Tussen de voorperiode en hoofdperiode I en tussen hoofdperiode II en de na-
periode werden overgangsperioden ingelast van respectievelijk 14 en 7 dagen. 
In de overgangsperioden werd geleidelijk overgegaan van het ene voederrantsoen 
op het andere. Hoofdperioden I en II werden gescheiden door een tussenperiode 
van 1 week. 
Enkele weken voor het begin van de proef werden reeds de opbrengsten aan 
melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof van de dieren bepaald, op grond waarvan zij 
in drie gelijkwaardige groepen werden ingedeeld. Bij deze indeling (bijlage A) 
werd verder rekening gehouden met het levend gewicht, de leeftijd en de kalftijd. 
De proef werd genomen in combinatie met een andere, waarvoor nog een vierde 
groep van 12 koeien werd gebruikt (Dijkstra, 1971). Voor het hier beschreven 
onderwerp zijn echter alleen de groepen II, III en IV van belang. 
2.1. Het proef schema 
In de voorperiode kregen alle koeien zoveel hooi als ze wilden opnemen zonder 
resten van betekenis in de voergoot achter te laten. Het rantsoen werd aangevuld 
met krachtvoer. Dit krachtvoer bestond — in verband met de tegelijkertijd lopende 
andere proef — uit twee partijen brokjes van verschillende samenstelling. De 
berekende voederwaarde van het mengsel was 678 gzw en 164 g vre per kg 
(Dijkstra, 1971). 
Aan de koeien van groep II werd ook in de hoofdperioden I en II zoveel hooi 
gegeven als ze wilden opnemen. Voor de dieren van de groepen III en IV werd de 
hoeveelheid hooi echter beperkt tot respectievelijk 7 en 3 kg per dag, waarvoor — 
zoals vermeld — een overgangsperiode werd ingelast van 14 dagen. Tegelijkertijd 
werden voor deze dieren grasbrokjes in het rantsoen opgenomen tot een hoeveel-
heid van 9,0 (groep III) en 10,5 kg (groep IV) per dag. Bovendien werd in die 14 
dagen het krachtvoermengsel, dat gedurende de voorperiode aan alle dieren van 
de drie groepen was gevoerd, vervangen door krachtvoermengsel / (groep II) en 
krachtvoermengsel 2 (groepen III en IV). In hoofdperiode II werd aan groep II 
krachtvoermengsel 3 gevoerd, terwijl de groepen III en IV krachtvoermengsel 4 
kregen verstrekt. De samenstelling van de verschillende krachtvoermengsels is 
vermeld in bijlage B. 
In beide hoofdperioden kreeg ieder dier zoveel grasbrokjes als zij zonder achter-
laten van resten wilden opnemen. De hoeveelheid werd echter beperkt tot de 
hoeveelheid die nodig was om de zetmeelwaarde-norm te bereiken. 
Tijdens de naperiode en de daaraan voorafgaande overgangsweek kregen alle 
koeien hooi en krachtvoer. Evenals in de voorperiode bestond het krachtvoer uit 
twee partijen brokjes van verschillende samenstelling. De berekende voederwaarde 
van het mengsel was 709 gzw en 134 g vre per kg (zie Dijkstra, 1971). 
2.2 Hetproefvoer 
Het hooi, dat in hoofdperiode I aan de drie groepen werd gevoerd, was afkomstig 
van een perceel blijvend grasland. Het gras werd gemaaid op 17 juni en na redelijk 
hooiweer ingeschuurd op 22, 23 en 24 juni 1969. Het gemiddelde drogestofgehalte 
bij het binnenhalen was 70,6 %. Het hooi werd in de tas nagedroogd met onver-
warmde lucht. 
Het gras voor het hooi in hoofdperiode II werd gemaaid op 3 en 4 juni en 
onder gunstige omstandigheden ingeschuurd met een drogestofgehalte van ± 75 %. 
Ook dit hooi werd in de tas nagedroogd met onverwarmde lucht. 
Er werden drie partijen kunstmatig gedroogd gras gebruikt. De partijen I en II, 
gemaaid respectievelijk op 21 en 17 juli 1969, waren van een tweede snede gras. 
Een dag na het maaien werd het gras gedroogd in een Suisse-Combi trommeldroger, 
gemalen op een 10 mm zeef en tot brokjes geperst met een doorsnede van even-
eens 10 mm. Beide partijen waren afkomstig van percelen blijven grasland van het 
veevoedingsproefbedrijf 'Hoorn'. De derde partij werd aangekocht. 
Tijdens het afwegen van de rantsoenen werden monsters genomen voor analyse-
doeleinden. De chemische samenstelling van de verschillende partijen hooi en gras-
brokjes en de perioden waarin ze werden gevoerd, zijn vermeld in tabel 1. 
Van het hooi en van de partijen grasbrokjes I en II werd bovendien de ver-
teerbaarheid bepaald, waarvoor elke keer 3 hamels werden gebruikt. De gemid-
delde verteringscoëfficiënten zijn vermeld in tabel 2. 
Met behulp van de samenstelling uit tabel 1 en de verteringscoëfficiënten uit tabel 
2 werd van de partijen hooi en grasbrokjes de voederwaarde berekend (tabel 3). 
De voederwaarde van de derde partij grasbrokjes werd bepaald met behulp van 
de in vitro-verteerbaarheid (Van der Koelen et al., 1969). Bij de berekening van de 
zetmeelwaarde van de grasbrokjes werd als factor voor de ruwe-celstof-aftrek de 
waarde 0,29 genomen. 





































































Table 1. Composition of hay and grass pellets during trial period. 
Tabel 2. De gemiddelde verteringscoëfficiënten (het gemiddelde van 3 bepalingen met hamels) 




























































Table 2. Average digestion coefficients (mean of three determinations with wethers) of the 
hay and grass pellets fed during trial period. 
De procentuele samenstelling van de krachtvoermengsels, die tijdens de beide 
hoofdperioden werden gevoerd, zijn vermeld in bijlage B. De chemische samen-
stelling is opgenomen in tabel 4. 






















































Table 3. Nutritive value of hay and grass pellets fed in the trial period (g/kg). 




Chemische samenstellingjChemical < 
ruw eiwit/crude protein 
vet/fat 
overige koolhydr./N-free extract 
ruwe celstof/crude fibre 
as/ash 
vocht/moisture 
werkelijk eiwit/true protein 
VoederwaardelNutritive value 
gzw/starch equivalent 


















































Table 4. Chemical composition (%) and nutritive value (g/kg) of concentrates. 
Met behulp van de samenstelling uit tabel 4 en de verteringscoëfficiënten uit de 
'VeevoedertabeP (1970), werd de voederwaarde van de mengsels berekend. Deze 
zijn eveneens opgenomen in tabel 4. 
2.3 De voedering 
Alle voedermiddelen werden dagelijks per koe afgewogen (individuele voedering); 
alleen op zon- en feestdagen werd het hooi per groep afgewogen. 
De hoeveelheid krachtvoeder varieerde van koe tot koe, doordat tengevolge van 
verschillen in melkproduktie, vetproduktie en levend gewicht enerzijds en ten 
gevolge van verschillen in de verstrekte hoeveelheden hooi en gedroogd gras ander-
zijds, de behoefte aan krachtvoer (berekend volgens de voedernormen 1970 van 
het C.V.B.) van dier tot dier verschilde. 
De tijden waarop het voer dagelijks aan de dieren werd verstrekt zijn vermeld 
in tabel 5. 
Tabel 5. De voedertijden. 
Tijd Groep II in alle perioden Groep III en IV in de 















Group II in all periods 




Yi grasbrokjes/grass pellets 
Yi krachtvoer/concentrates 
Yi hooi/hay 
YL grasbrokjes/grass pellets 
Group III and IV in the 
trial period 
Table 5. Feeding times. 
Om steeds een zo goed mogelijke aansluiting bij de normen te behouden, werden 
de rantsoenen van alle koeien om de 14 dagen nagerekend en de hoeveelheden 
krachtvoer (in voorkomende gevallen de hoeveelheden grasbrokjes) gewijzigd. In 
de hoofd- en naperiode bleven echter de berekende gemiddelde veranderingen in de 
zetmeelwaarde van de rantsoenen voor de drie groepen steeds aan elkaar gelijk. 
Dit werd bereikt door de voederbehoefte van de groepen III en IV steeds te 
richten op die van groep II. 
De koeien van de groepen III en IV kregen daardoor in de hoofd- en naperiode 
niet precies de hoeveelheden zetmeelwaarde, die ze volgens de produktie en het 
gewicht zouden hebben moeten ontvangen. Na elke rantsoenberekening werd de 
totale hoeveelheid zetmeelwaarde van elk van deze groepen namelijk precies in 
dezelfde mate verminderd als die van groep II, die dienst deed als 'stuurgroep'. 
Er werd dus aangenomen, dat het kleine verschil in voederbehoefte, dat er aan het 
einde van de voorperiode tussen de groepen van nature bestond, gedurende de 
hoofd- en naperiode constant bleef. 
2.4 Waarnemingen 
Van alle koeien werd tweemaal per week — telkens gedurende twee op elkaar 
volgende etmalen — de melkopbrengst bepaald; dit is dus gedurende 4 dagen per 
week. Voor elke koe werd de' melk van twee op elkaar volgende etmalen in de 
juiste verhouding gemengd. In deze mengmonsters werd telkens — dit is dus twee-
maal per week — het gehalte aan vet en vetvrije droge stof bepaald en éénmaal per 
week het eiwitgehalte. 
Gedurende de gehele stalperiode werden alle koeien éénmaal per week gewogen. 
Bovendien vonden wegingen plaats op drie achtereenvolgende dagen aan het einde 
van de voorperiode en na afloop van hoofdperiode II, enige dagen na de overgang 
op gelijk voeder. 
Zowel voor het begin als na afloop van de hoofdperiode werden de koeien door 
een drietal deskundigen op conditie beoordeeld. Verder werden van alle in de beide 
hoofdperioden gebruikte voedermiddelen regelmatig monsters genomen voor ana-
lyse-doeleinden. 
3 Uitkomsten 
3.1 De voederopname 
De data en tijdsduur van de verschillende perioden, alsmede de hoeveelheden 
voer, die in de betreffende perioden gemiddeld per dag aan de dieren werden 
verstrekt, zijn opgenomen in tabel 6. 
Gedurende de beide hoofdperioden werd getracht om in de rantsoenen met de 
beperkte hoeveelheden hooi (groep III en IV) zoveel mogelijk krachtvoer te ver-
vangen door grasbrokjes, evenwel zonder daarbij de voedernormen te overschrijden. 
Onder de gegeven omstandigheden en wijze van voeren was het de laatste week 
Tabel 6. Data en tijdsduur van de verschillende perioden, en de gemiddelde hoeveelheden 
voer die in de betreffende perioden dagelijks per dier werden verstrekt. 
Diergroep Hooi 
(kg) 
Voorperiode/Control period I II 10,2 
6 dec. '69 - 3 jan. '70 III 10,2 
(28 dagen/days) IV 9,9 
Overgangsperiode/Transition period: 3-17 jan. (14 dagen/days) 
Hoofdperiode I/Trial period I II 10,5 
17 jan. - 7 feb. III 7,0 
(21 dagen/days) IV 3,0 
Tussenperiode/Interim period: 7-14 feb. (7 dagen/days) 
Hoofdperiode Il/Trial period H II 10,5 
14 feb. - 21 mrt IH 7,0 
(35 dagen/days) IV 3,0 
Overgangsperiode/Transition period: 21-28 mrt (14 dagen/days) 
Naperiode/Control period II II 10,2 
28 mrt - 25 apr. III 10,2 


























Grass pellets Concentrates 
Tabel 6. Dates, periods and mean amounts of feed per cow per day. 
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van hoofdperiode I, waarin per dag gemiddeld de grootste hoeveelheid grasbrokjes 
in de rantsoenen voorkwam. De gemiddelde dagelijkse voeder- en droge-stof-
opname uit graslandprodukten gedurende deze laatste week van hoofdperiode I en 
de spreiding binnen de groepen zijn vermeld in tabel 7. 
Tabel 7. Gemiddelde dagelijkse opname aan hooi en grasbrokjes tijdens de laatste week van 
hoofdperiode I (in kg). 
Grasbrokjes/Grass pellets 
maximaal per dier/max. per cow 
minimaal per dier/min. per cow 
gemiddeld per dier/mean per cow 
Hooi/Hay 
gemiddeld per dier/mean per cow 
Totaal ruwvoer/Total roughages 
maximaal per dier/max. per cow 
minimaal per dier/min. per cow 



































Table 7. Mean daily intake of grassland products during last week of trial period I (in kg). 
Uit de tabel komt naar voren dat er een grote spreiding was in opname aan 
grasbrokjes tussen de dieren. De verhouding tussen 'lang' en gemalen voer in de 
rantsoenen was dus niet voor alle koeien dezelfde. 
In tabel 8 zijn vergeleken de hoeveelheden zetmeelwaarde en vre, die de koeien 
tijdens de hoofdperiode dagelijks in totaal ontvingen, met die welke zij volgens de 
normen van het C.V.B. nodig hadden. Daaruit blijkt, dat in hoofdperiode I de 
groepen gemiddeld vergelijkbare hoeveelheden zetmeelwaarde hebben ontvangen. 
Omdat de voederwaarde-cijfers van het verstrekte voer achteraf hoger bleken te 
zijn dan was geschat uit monsters, genomen voor het begin van de proef, zijn de 
dieren iets boven de normen gevoerd (ongeveer 8 %). 
In hoofdperiode II waren de verschillen in verstrekte voederwaarde tussen de 
groepen groter. Dit was een gevolg van een hogere zetmeelwaarde van het ver-
strekte hooi en een lagere zetmeelwaarde van het gedroogde gras dan uit monsters 
voor het begin van de proef was geschat. De controlegroep heeft daardoor volgens 
berekening achteraf meer zetmeelwaarde gekregen dan de beide proefgroepen. Het 
gemiddelde verschil tussen de groepen II en III en tussen de groepen m en TV 
Tabel 8. Vergelijking van de hoeveelheid voederwaarde die in de hoofdperioden gemiddeld 















































































Administered in % of 
requirement 
Table 8. Comparison of nutritive value given in trial periods, on an average per cow per day, 
with feeding standards of the Central Livestock Feeding Board (in g). 
bedroeg in beide gevallen ongeveer 300 gzw per dag; het verschil tussen de groepen 
II en IV was derhalve ongeveer 600 gzw per dier per dag. 
Wat het eiwit betreft waren de verstrekte hoeveelheden in de drie groepen tijdens 
hoofdperiode I redelijk goed met elkaar vergelijkbaar; er werd echter ook aan eiwit 
boven de norm gevoerd (6-11 %). 
In hoofdperiode II werd groep II ongeveer volgens de eiwitnorm gevoerd; de 
groepen III en IV echter aanzienlijk daarboven (respectievelijk 13 en 16%). Het 
laatste is min of meer inherent aan het voeren van grote hoeveelheden gedroogd 
gras van goede kwaliteit. 
3.2 De opbrengst aan melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof 
Het verloop van de gemiddelde dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van de 
drie groepen is weergegeven in figuur 1, terwijl de gemiddelde opbrengsten in de 
verschillende perioden aan melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof van elke groep zijn 
vermeld in tabel 9. 
In de voorperiode waren de produktieverschillen tussen de groepen bijzonder 
klein. In de naperiode was de produktie van groep II evenwel beduidend groter dan 
die van de twee andere groepen. Om de verschillen tussen de groepen gedurende de 
hoofdperioden te kunnen beoordelen, zijn de produktieverschillen in de hoofd-
perioden gecorrigeerd voor de produktieverschillen tussen de groepen in voor- en 
naperiode. Bij deze correctie werd er rekening mee gehouden, dat het midden van 
10 
Fig. 1. Verloop van de gemiddelde dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van de drie 
groepen tijdens de proef. 

































(H FEBR.-2i MRT) 
NAPERIODÉv 
(JBMRI-25APR) 
Groep II (controle) 
Group II (control) 
-Groep III (7 kg hooi) Groep IV (3 kg hooi) 
Group III (7 kg hay) Group IV (3 kg hay) 
Fig. 1. Course of the average daily milk-, fat- and protein production of the three groups' 
during the experiment. 
hoofdperiode I dichter bij het midden van de voorperiode dan bij het midden van 
de naperiode lag. Bij hoofdperiode II was het omgekeerde het geval. 
De aldus gecorrigeerde produktie-verschillen zijn eveneens opgenomen in tabel 
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op het normale hooi-/krachtvoerrantsoen (groep II) hoger waren dan die van de 
dieren uit de groepen III en IV. Op hun beurt gaven de dieren, die naast gras-
brokjes 7 kg hooi kregen (groep III) gemiddeld hogere opbrengsten dan de dieren, 
die naast grasbrokjes slechts 3 kg hooi ontvingen (groep IV). Uitgedrukt in stan-
daardmelk met 3,33 % vet gaven de dieren van groep II gemiddeld bijna 0,5 kg 
melk meer per dag dan die van groep III. Het verschil tussen de groepen HE en 
IV was gemiddeld eveneens ongeveer 0,5 kg standaardmelk per dier per dag, zodat 
het verschil tussen groep II en IV gemiddeld ruim 1 kg standaardmelk per dier 
per dag bedroeg. Het verschil in reactie van de afzonderlijke dieren binnen de 
groepen was echter vrij groot, zodat het verschil tussen groep II en groep IV met 
de in Hoorn gebruikelijke toets (Brouwer, 1929) niet als een wiskundig betrouw-
baar verschil aangemerkt kan worden. 
Zoals uit tabel 9 valt op te merken waren de produktieverschillen tussen de 
groepen in hoofdperiode II in het algemeen minder duidelijk dan in hoofdperiode 
I. In hoofdperiode II was het gemiddelde verschil tussen groep II en III 0,15 kg 
standaardmelk per dier per dag en tussen groep II en IV bijna 0,30 kg per dier 
per dag. Ook deze verschillen zijn te klein om ze wiskundig betrouwbaar te kunnen 
noemen. 
3.3 De samenstelling van de melk 
De gemiddelde percentages aan vet, eiwit en vetvrije droge stof in de melk zijn 
opgenomen in tabel 10. Op dezelfde wijze als bij de opbrengsten is gebeurd, zijn 
ook de verschillen in de gehalten aan vet, eiwit en vetvrije droge stof, die in de 
hoofdperioden tussen de groepen werden gevonden, gecorrigeerd voor de ver-
schillen in voor- en naperiode. Deze gecorrigeerde verschillen zijn eveneens vermeld 
in tabel 10. Uit de tabel blijkt, dat er tussen de controlegroep en de proefgroepen 
verschillen zijn ontstaan in de samenstelling van de melk ten nadele van de proef-
groepen. De verschillen zijn weliswaar niet bijzonder groot maar — met uitzon-
dering van slechts één verschil bij het gehalte aan vetvrije droge stof — wel statis-
tisch betrouwbaar. 
Het valt óók op, dat in het algemeen de gemiddelde gehalten aan vet, eiwit en 
vetvrije droge stof méér met die van de controlegroep verschillen, naarmate de 
groep minder lang hooi en meer grasbrokjes in het rantsoen heeft gehad. De 
verschillen tussen de groepen III en IV zijn echter — met slechts één uitzondering 
— niet significant. 
3.4 De gezondheidstoestand en conditie van de koeien 
Tijdens de voorperiode werd gevoerd van een partij hooi van slechte kwaliteit, 
dat door de dieren slecht werd gegeten. Voor aanvulling van het rantsoen tot de 
norm was dan ook vrij veel krachtvoer nodig. Mogelijk als gevolg hiervan hebben 
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dieren voederstoornissen voorgedaan, nl. bij 3 dieren van groep II, bij 3 dieren 
van groep III en bij 4 dieren van groep IV. Voor deze koeien werd het voeder-
niveau gedurende een paar dagen verlaagd terwijl enkele dieren bovendien werden 
gelaxeerd. Gewoonlijk herstelden zij daarna weer snel. Voor de produkties van de 
betreffende koeien werden in die dagen correcties aangebracht. 
Tegen het einde van hoofdperiode I leed één koe van groep II aan ernstige 
gevolgen van speentrappen (koe 34). Nadien werd de produktie van deze koe 
berekend als percentage van de overige dieren van de groep. Dit laatste werd van 
het begin van hoofdperiode II af ook gedaan voor de produktie van koe 98 uit 
groep III, die wegens een steeds erger wordende stijfheid uit de proef moest 
worden genomen. Speentrappen kwam ook voor bij koe 16 uit groep IV en wel 
in het begin van de hoofdperiode I. De kwetsuur was minder ernstig dan bij koe 34; 
niettemin moest ook de produktie van koe 16 enige keren worden gecorrigeerd. 
Tijdens de hoofdperioden was de kwaliteit van het hooi aanmerkelijk beter dan 
in de voorperiode en bij groep II hebben zich nadien geen nieuwe voederstoornissen 
meer voorgedaan. Bij de groepen III en IV daarentegen nog wel. Vooral bij een 
aantal koeien van groep III, die naast grasbrokjes per dag 7 kg hooi kregen, raakte 
de pens soms overvol en werd een belangrijk deel van het rantsoen soms plotseling 
geweigerd. Tijdens de beide hoofdperioden ontstonden deze voederstoornissen bij 
5 koeien van groep III en 2 koeien van groep IV. De pensbewegingen waren traag 
en de mest van de dieren was in het algemeen vrij stijf. De stoornissen gingen 
gepaard met een tijdelijke, maar niettemin soms sterke daling van de melkproduktie. 
Bij de produktievergelijkingen tussen de groepen zijn deze tijdelijke produktie-
dalingen niet in rekening gebracht, omdat daarbij is gerekend met gecorrigeerde 
produktiegegevens. 
Aan het einde van de voorperiode en na afloop van de hoofdperiode werd de 
conditie van de dieren beoordeeld door drie deskundigen, die hun oordeel afzonder-
lijk vastlegden in een puntenwaardering van 0 tot 10. De uitkomsten van de be-
oordelingen zijn opgenomen in bijlage C. De gemiddelde conditie van de dieren 
gedurende de hoofdperiode nam in groep II iets toe (+ 0,1 punt), maar in de 
groepen III en IV iets af (respectievelijk — 0,2 en — 0,3 punten). Deze verandering 
is alleen voor groep IV betrouwbaar. 
De dieren van groep IV gingen dus gemiddeld méér in conditie achteruit dan 
die van de beide andere groepen. Alleen het gemiddelde verschil tussen groep II 
en groep IV is echter betrouwbaar (0,41 ± 0.16). 
3.5 Het levend gewicht 
In figuur 2 is het verloop aangegeven van het gemiddelde levend gewicht van de 
verschillende groepen. 
In voor- en naperiode was er geen verschil van betekenis tussen de groepen. 
Tijdens de beide hoofdperioden lag het gemiddelde gewicht van groep IV voort-
durend onder dat van de groepen II en III, wat vermoedelijk aan een verschil in 
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Fig. 2. Course of the average live weight of the three groups during the experiment. 
buikvulling kan worden toegeschreven. 
Het gemiddelde van de driedaagse wegingen vóór en nâ de hoofdperiode per 
dier per groep is opgenomen in bijlage D. Het gemiddelde gewicht is tijdens de 
hoofdperiode voor alle drie groepen in ongeveer gelijke mate iets verminderd. Het 
verschil tussen de groepen in de gemiddelde gewichtsverandering tijdens de hoofd-
periode is van geen betekenis. 
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4 Beschouwing van de verkregen uitkomsten 
Volgens literatuurgegevens is bij rundvee de opname van ruwvoer in de vorm van 
brokjes gewoonlijk aanmerkelijk groter dan wanneeer het wordt gegeven in 'lange' 
vorm (Balch & Campling, 1962; Moore, 1964; Campling, 1966; de Boer, 1968). 
Hoewel in de hier beschreven proef het hooi en het gedroogde gras niet van 
hetzelfde uitgangsprodukt waren gemaakt en daarom niet zonder meer met elkaar 
kunnen worden vergeleken, kan toch wel worden gesteld, dat een gemiddelde 
drogestofopname uit graslandprodukten van 16,4 kg (tabel 7) zonder gebruik van 
geperst materiaal niet mogelijk is. Er was evenwel een vrij grote spreiding in op-
name tussen de dieren; een waarneming, die ook bij andere opname-proeven met 
grasbrokjes is gedaan (van der Honing, 1970). 
Opmerkelijk is verder, dat met 7 kg hooi en grasbrokjes (groep III) de droge-
stofopname uit ruwvoer gemiddeld hoger lag dan met 3 kg hooi en grasbrokjes 
(groep IV). Bij groep III was de gemiddelde verhouding tussen hooi en grasbrokjes 
in de droge stof 36 : 64, bij groep IV was dat 16 : 84. De grotere opname bij 
groep Hl is overigens in overeenstemming met de conclusie uit het literatuur-
overzicht van Timmerman (1970), waarin gesteld wordt, dat de maximale droge-
stofopname uit ruwvoer waarschijnlijk wordt verkregen, wanneer de hoeveel-
heid tot brokjes geperst voer in een rantsoen ligt tussen 50 en 80 %. 
Voor de voederwaardeberekening van de grasbrokjes is een rc-aftrek toegepast 
van 0,29 per procent ruwe celstof. Dit is gedaan naar aanleiding van proeven met 
jonge meststieren door Dijkstra & Frens (1963), waarbij geconcludeerd werd, dat 
bij de berekening van de zetmeelwaarde van hooibrokjes, een aftrek van 0,29 
zetmeelwaarde-eenheid per procent ruwe celstof de voorkeur verdient boven de 
voor 'lang' hooi gebruikelijke aftrek van 0,58 ZW. 
Voor grasbrokjes gevoerd aan melkkoeien zijn er evenwel wat dit betreft nog 
geen definitieve gegevens. Blaxter & Graham (1956) kwamen bij proeven met 
schapen tot de conclusie, dat het malen en persen van kunstmatig gedroogd gras 
weliswaar de verteerbaarheid verlaagt, maar dat de verteerde energie beter wordt 
benut, waardoor het malen en pelleteren uiteindelijk geen invloed van betekenis 
uittoefenen op de netto-energie. 
Dit zou betekenen, dat voor de voederwaardeberekening van grasbrokjes een 
lagere ruwe-celstof-factor zou kunnen worden toegepast dan de voor kunstmatig 
gedroogd gras gebruikelijke factor van 0,44. 
Uit proeven met melkvee in Denemarken, waarbij krochtvoer door brokjes van 
een gras-klaver-mengsel werd vervangen, kwamen Andersen & Neimann-Sorensen 
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(1970) echter tot de conclusie, dat een ruwe-celstof-factor van 0,448 (= 0,64 bij de 
berekening in voederwaarde-eenheden) het beste aansluit bij de uitkomsten van hun 
voederproeven. In hun proeven maakte normaal ruwvoer evenwel meer dan de helft 
van de totale voederwaarde van het rantsoen uit. Wanneer het ruwvoer-gedeelte 
door grasbrokjes werd vervangen, werd in het algemeen een iets hogere melk-
produktie en een lager vetgehalte in de melk vastgesteld, overigens zonder dat 
wezenlijke veranderingen in de hoeveelheden 'fat-corrected-milk' ontstonden. 
De uitkomsten van onze voederproef, waarbij zowel een deel van het ruwvoer 
als een deel van het krachtvoer door grasbrokjes werden vervangen, duiden er op, 
dat 0,29 als factor voor de ruwe-celstof-aftrek mogelijk inderdaad een iets te 
gunstige waardering van de voederwaarde van grasbrokjes voor melkvee tot gevolg 
heeft. Want hoewel de verschillen in de gemiddelde standaardmelkproduktie tussen 
de groepen niet de grens bereikten, waarbij zij statistisch betrouwbaar genoemd 
kunnen worden, hadden de dieren van de controlegroep gemiddeld toch een gun-
stiger standaardmelkproduktie dan die van de beide proefgroepen, speciaal in 
hoofdperiode I. 
In hoofdperiode II is het beeld enigszins vertroebeld doordat — zoals uit 
berekeningen na afloop van de proef bleek — de voederwaarde van de rant-
soenen niet helemaal voor alle drie groepen gelijk is geweest. Met name groep IV 
heeft minder voederwaarde ontvangen dan de controlegroep. Daar sluit goed bij 
aan dat de dieren uit groep IV ook het sterkst in conditie achteruit zijn gegaan. 
Het is daarom waarschijnlijk dat deze dieren meer van hun lichaamsvet gebruik 
hebben gemaakt om melk te produceren dan de dieren van de controlegroep. 
Het voeren van grasbrokjes in hoeveelheden als bij deze proef heeft een duide-
lijk effect uitgeoefend op de samenstelling van de melk. Het is algemeen bekend, 
dat het voeren van uitsluitend gemalen ruwvoer een sterke daling van het vet-
gehalte in de melk tot gevolg kan hebben. Een vraag is echter, hoeveel 'lang' 
ruwvoer in het rantsoen door 'gemalen' ruwvoer vervangen kan worden zonder 
dat er een invloed wordt uitgeoefend op de samenstelling van de melk. Bij deze 
proef is gebleken, dat zelfs bij groep III, waaraan per dier toch nog 7 kg hooi per 
dag werd verstrekt, het gemiddelde vetgehalte al lager lag dan bij de controle-
groep. Bij nieuwmelkse koeien, waaraan bij het beperken van 'lang' voer veel 
gemalen voer (kracht- of ruwvoer) moet worden verstrekt om in de voederbehoefte 
van de dieren te voorzien, heeft een beperking van 'lang' voer dus blijkbaar al zeer 
snel een negatief effect op het vetgehalte. Extreem lage vetgehalten (minder dan 
3 % of zelfs 2 %), zoals eerder bij zeer produktieve koeien op 3 kg hooi en een 
aanvulling met krachtvoer tot de norm zijn vastgesteld (Rijpkema, 1969), kwamen 
bij deze proef echter niet voor. 
Ook het eiwitgehalte van de melk werd bij de proefgroepen negatief beïnvloed. 
Waarschijnlijk als gevolg hiervan werd bij de proefgroepen tevens een lager 
gemiddeld gehalte aan vetvrije droge stof vastgesteld. Het lagere eiwitgehalte van 
de melk bij de proefgroepen was een enigszins verrassende constatering, omdat in 
rantsoenen met hooi en krachtvoer, afnemende verhoudingen tussen 'lang' en 
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gemalen voer in het algemeen juist een positief effect op het eiwitgehalte in de 
melk uitoefenen (Armstrong, 1968; Yousef et al., 1970). Over het effect op het 
eiwitgehalte door rantsoenen met hooi en grasbrokjes is echter nog slechts weinig 
gepubliceerd. In de eerder aangehaalde proeven van Andersen en Neimann-
S0rensen (1970) werd het eiwitgehalte niet beïnvloed. Een tendens tot wat lagere 
gehalten aan vetvrije droge stof in de melk door het voeren van grasbrokjes is daar-
entegen wél te bespeuren in het overzicht van Connell (1970), maar ook hij vond 
géén wezenlijke verschillen. 
Verdere proeven zullen uit moeten wijzen of een verlaagd eiwitgehalte wel of niet 
als een normaal effect van een dergelijke voedering moet worden beschouwd. Bij 
onze proef is het namelijk niet helemaal uitgesloten, dat een iets lager energieniveau 
in het rantsoen van de proefgroepen meegewerkt heeft aan de negatieve beïn-
vloeding van het eiwitgehalte (Dijkstra, 1969). Dat is zéker niet uitgesloten, wan-
neer na verdere proeven zou blijken dat een ruwe-celstof-factor van 0,44, in plaats 
van de nu aangenomen factor van 0,29 bij de voederwaardeberekening van de 
grasbrokjes een betere aansluiting geeft op de uitkomsten van de proeven. 
Bij onze proef is ook naar voren gekomen, dat het vrijwel onbeperkt voeren van 
grasbrokjes het risico van het ontstaan van voederstoornissen met zich meebrengt, 
althans wanneer een dergelijke hoeveelheid grasbrokjes over niet meer dan twee 
voedertijden wordt verdeeld. De voederstoornissen kunnen bij deze proef niet aan 
een tekort aan 'lang' materiaal worden toegeschreven. Waarschijnlijker is dat het 
soms plotseling weigeren van voer veroorzaakt is door een te grote vulling van de 
pens en een daarmee gepaard gaande verstoorde pensmotoriek. 
Bij geen van de dieren is tympanie geconstateerd. 
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5 Samenvatting en conclusies 
Tijdens de winter van 1969-1970 werd in Hoorn een voederproef uitgevoerd met 
melkkoeien, met het doel het effect te bestuderen van rantsoenen, waarin relatief 
grote hoeveelheden grasbrokjes waren opgenomen. 
De proef werd opgezet in samenhang met een andere proef, waarover elders 
zal worden gerapporteerd (Dijkstra, 1971). 
Er werden 3 gelijkwaardige groepen van elk 12 koeien gevormd, die als volgt 
werden gevoerd: groep II: zoveel mogelijk hooi, groep III: 7 kg hooi per dier per 
dag en zoveel mogelijk grasbrokjes, groep IV: 3 kg hooi per dier per dag en 
zoveel mogelijk grasbrokjes. Onder 'zoveel mogelijk' wordt hier verstaan, dat de 
dieren zo veel voer kregen verstrekt als ze wilden opnemen zonder resten van be-
tekenis in de voergoot achter te laten. In voorkomende gevallen werd de hoeveel-
heid grasbrokjes echter beperkt tot de hoeveelheid die nodig was om de zetmeel-
waardenorm te bereiken. Per dier werd het rantsoen zonodig met krachtvoer aan-
gevuld tot de norm. 
Alle voedermiddelen werden in 2 porties per dag verstrekt, behalve het hooi bij 
groep II, dat in 4 porties werd verdeeld. De grasbrokjes waren gemaakt van een 
2e snede gras; het gewas was gedroogd in een trommeldroger, gemalen op een 
10 mm zeef en tot brokjes geperst met een doornede van eveneens 10 mm. In ver-
band met de grootte van de beschikbare partijen ruwvoer werd de hoofdperiode 
van de proef verdeeld in 2 gedeelten. 
De verteerbaarheid van het hooi en de grasbrokjes werd bepaald in verterings-
proeven met hamels. Met behulp van deze verteringscijfers werd de zetmeelwaarde 
van het ruwvoer berekend, waarbij voor de grasbrokjes als factor voor de ruwe-
celstof-aftrek de waarde 0,29 werd aangenomen. 
Onder de aangegeven omstandigheden was het de laatste week van hoofdperiode 
I, waarin de grootste ruwvoer-opname werd vastgesteld. De gemiddelde droge-stof-
opname uit hooi en grasbrokjes bij de groepen II, III en IV bedroeg toen respec-
tievelijk 8,9, 16,4 en 15,4 kg per dier per dag. In die periode werd naast 7 kg 
hooi gemiddeld 11,1 kg en naast 3 kg hooi gemiddeld 12,9 kg grasbrokjes opge-
nomen. De grootste droge-stof-opname uit graslandprodukten werd dus gecon-
stateerd bij groep III en niet — zoals men geneigd zou zijn te veronderstellen — 
bij groep IV. 
Er was geen duidelijk verschil tussen de groepen in de gemiddeld per dier per 
dag geproduceerde hoeveelheid melk. Wel had het voeren van deze relatief grote 
hoeveelheden grasbrokjes een significant negatief effect op zowel het vetgehalte 
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als het eiwitgehalte van de melk, speciaal tijdens het eerste deel van de hoofd-
periode. Het op voor- en naperiode gecorrigeerde verschil in vetgehalte tussen de 
groepen II en Hl, respectievelijk II en IV, bedroeg toen 0,12 ± 0,04 en 0,21 ± 
0,05 procent-eenheden (beide significant). Voor het eiwitgehalte waren deze ver-
schillen respectievelijk 0,13 ± 0,03 en 0,17 ± 0,03 (eveneens beide significant). 
Uitgedrukt in kilogrammen standaardmelk (3,33 % vet) was tijdens hoofd-
periode I het verschil tussen groep II en III gemiddeld 0,46 kg en het verschil 
tussen groep II en IV gemiddeld 1,02 kg per dier per dag. In hoofdperiode II waren 
de verschillen kleiner. 
Als gevolg van de grote variatie in effect bij de dieren en de daarmee samen-
hangende grootte van de middelbare afwijking zijn deze gemiddelde verschillen tus-
sen de groepen echter niet wiskundig betrouwbaar. De grote middelbare afwijkingen 
zijn waarschijnlijk mede te wijten aan de voederstoornissen, die zich tijdens de 
proef bij een aantal dieren hebben voorgedaan, speciaal bij de dieren van groep UI. 
De verschijnselen van deze stoornissen waren: weigeren van voer op plotselinge 
momenten, sterke pensvulling en 'verstopping'. Er werd geen trommelzucht of 
diarrhée geconstateerd. 
Tijdens de hoofdperiode nam de conditie van de dieren in groep II gemiddeld 
iets toe en die van de dieren in de groepen III en IV iets af, maar alleen het 
verschil tussen groep II en IV was significant. Dit kan echter een gevolg zijn 
geweest van een iets lager voederniveau bij groep IV. De verschillen tussen de 
groepen in verandering van het gemiddelde lichaamsgewicht tijdens de hoofdperiode 
waren van geen betekenis. 
Concluderend kan worden gesteld, dat bij deze proef het voeren van rantsoenen 
met een betrekkelijk groot aandeel aan brokjes van kunstmatig gedroogd gras, 
geen duidelijk effect heeft gehad op de geproduceerde hoeveelheid melk. Wel was 
er een betrouwbare negatieve invloed vast te stellen op het vetgehalte en op het 
eiwitgehalte van de melk. De verschillen tussen de groepen in de gemiddelde 
dagelijkse melkproduktie met een vergelijkbaar vetgehalte (3,33 % standaardmelk) 
wekken de indruk dat een waarde van 0,29 als factor voor de ruwe-celstof-aftrek 
bij de voederwaardeberekening van grasbrokjes voor melkgevende koeien wellicht 
iets te gering is. 
Het voeren van grasbrokjes gaf een aanzienlijke stijging van de gemiddelde 
drogestofopname uit graslandprodukten. Er was echter een vrij grote spreiding in 
opname van de brokjes tussen de dieren. Bovendien leidde het vrijwel ad libitum 
verstrekken van grasbrokjes, verdeeld over twee voedertijden per dag, tot voeder-
stoornissen bij een aantal proefdieren. 
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Summary 
Grass pellets in rations for dairy cows; results of a feeding trial 
Three balanced groups of 12 cows in early lactation were fed as follows: hay to 
appetite (group II), 7 kg of hay and grass pellets to appetite (III) and 3 kg of hay 
and grass pellets to appetite (IV). Concentrates were given where necessary. All 
feeds were given twice daily, except hay in II, which was fed 4 times per day. 
As there were two lots of grass pellets, the trial period (8 weeks) was divided into 
2 parts (3 and 5 weeks, respectively). Before and after the trial period all cows 
received the same feeds (hay and concentrates). 
The pellets were from a second cut mixed grass-sward, which was artificially 
dried in a drum dryer, ground in a hammermill with a 10 mm screen and pressed 
into pellets with a diameter of 10 mm. 
The digestibility of the hay and the grass pellets was determined in trials with 
wethers. The digestibility coefficients were used to calculate the feeding value (SE); 
0.29 was taken as crude fibre deduction factor. 
Maximum dry matter intake from hay and grass pellets for group II, III and 
IV were, on an average, 8.9, 16.4 and 15.4 kg per cow per day. In addition to 7 kg 
and 3 kg hay the mean intake of grass pellets was 11.1 (III) and 12.9 (IV) kg. 
There were no significant differences between groups in mean daily milk yield. 
However, fat and protein content were lower in III and IV, ecpecially during the 
first part of the trial. In that time the differences in fat content between II-III 
and II-IV were 0.12 ± 0.04 and 0.21 ± 0.05%, respectively. Same figures for 
protein content were 0.13 ± 0.03 and 0.17 ± 0.03 %, respectively. Mean differ-
ences in 3.33 % FCM in the first part of the trial period were 0.46 kg (II-III) and 
1.02 kg (II-IV). In the second part differences were smaller. 
Because of large differences between the cows, the differences in FCM had no 
statistical significance. Probably, part of these large differences were due to 
digestive upsets, which occurred in several cows, especially in group III. These 
cows suffered from constipation and refused to eat unexpectedly. Neither bloating 
nor scour were observed. 
There was a slight increase in the mean condition of the cows from group II 
and a slight decrease in groups III and IV. Only the difference II —IV was 
statistically significant, possibly because of lower feeding level in group IV during 
the second part of the trial. The differences in the mean liveweight changes during 
the trial period were of no importance. 
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In conclusion: in this trial the feeding of rations with large amounts of grass 
pellets had no significant effect on milk yield. However, there was a statistically 
significant negative influence on fat as well as protein content of the milk. The 
differences between groups in mean daily FCM yield suggested that a crude fibre 
deduction factor of 0.29 may be too small for calculating the SE value of grass 
pellets for dairy cows. 
Feeding grass pellets significantly increased the dry matter intake from grass-
land-products. However, there were important variances between cows. 
Moreover, feeding of grass pellets to appetite twice a day in addition to limited 
amounts of hay, led to digestive upsets in some cows. 
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Appendix A. Grouping of cows. 
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Bijlage B. De procentuele samenstelling van de krachtvoermengsels, die tijdens de hoofd-
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Trial period II 
Appendix B. Composition of concentrates (%). 
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+ 0,125 ± 0,90 
+ 0,5 
- 0 , 2 
- 1 , 0 
- 1 , 0 
0 
- 1 , 0 
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- 0 , 5 
- 0 , 5 
- 1 , 0 
+ 0,5 
— 0,292 + 0,130 
difference in 
condition 
Appendix C. Assessment of condition of cows. 
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Bijlage D. Veranderingen in het levend gewicht (kg) gedurende de hoofd-
periode. 
no. vóór hoofd- nà hoofd- verschil in 
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—14,83 ± 2,345 
difference in 
live weight 
Appendix D. Change in liveweight (kg) during trial period. 
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